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اثرات سطوح مختلف گوگرد و شوری آب آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات رشدی 

 ایسویا در شرایط گلخانه
 

Different Levels Effects of Sulfur and Salinity of Irrigation Water on Yield and some 

Growth Characteristics of Soybean in Greenhouse Conditions 
 

 3و نادعلی باقری 3، سیدمصطفی عمادی*2مید نجفی زرینی، ح1زهرا عابدی

 

 21/04/1400تاریخ پذیرش:                30/10/99تاریخ دریافت: 

 پژوهشی( )مقاله

 

 چکیده

های کامل بر پایه طرح بلوک 4 × 3 × 3فاکتوریل  صورتبهمنظور بررسی اثرات سطوح مختلف گوگرد و شوری آب آبیاری، آزمایشی به

با سه تکرار انجام شد. چهار ژنوتیپ سویا )هیل، دیر، ویلیامز و فورد( در سه سطح شوری آب آبیاری  1395-96ی در سال زراعی تصادف

قرار  یموردبررسگرم گوگرد پودری در هر گلدان(  10زیمنس بر متر( و سه سطح گوگرد )شاهد، پنج و )شاهد، چهار و هشت دسی

و خشک بخش هوایی، وزن صد دانه و عملکرد تک  تروزنفرعی،  و فرعی، تعداد غلاف شاخه اصلی و . صفات ارتفاع شاخه اصلیندگرفت

 گانهسهشوری بر کل صفات، اثرات متقابل × بوته ارزیابی شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ، گوگرد، شوری و گوگرد 

دار بود. مقایسه میانگین نشان داد با افزایش هوایی و وزن صد دانه معنیدر همه صفات به جزء ارتفاع شاخه اصلی، وزن خشک بخش 

، تعداد غلاف در شاخه و فرعی ین ارتفاع شاخه اصلیتربیشداری کاهش یافت. معنی طوربهشوری، میانگین صفت عملکرد تک بوته 

اهد شوری و سطح دوم گوگرد حاصل شد. و خشک بخش هوایی، وزن صد دانه و عملکرد تک بوته در سطح ش تروزناصلی و فرعی، 

ین همبستگی مشاهده شده بین عملکرد تک بوته با وزن خشک بخش هوایی در شرایط شاهد و شوری چهار بود. بر اساس نتایج تربیش

 و خشک بخش تروزنفرعی، تعداد غلاف در شاخه اصلی و فرعی، ان کاهش صفات ارتفاع شاخه اصلی و های میانگین، میزمقایسه

 بود.  ترکم گرم 10 گوگرد نسبت به پنج گرمهوایی، وزن صد دانه و عملکرد تک بوته در سطح 
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 مقدمه

ای با اهمیت ( یکی از بقولات دانه.Glycine max Lسویا )

 30-48از پروتئین ) های این گیاه غنیاقتصادی بالا است. دانه

باشد که برای تغذیه درصد( می 13-22درصد( و روغن )

گیرد. سویا از نظر قرار می مورداستفادهمستقیم و تولید روغن 

گیرد تحمل به شوری در گروه گیاهان حساس قرار می

سطح زیر کشت  1397(. در سال زراعی 2008، 1برنستین)

ست. سطح زیر هکتار بوده ا 85000سویا در ایران حدود 

هکتار  124000حدود  2018کشت سویای جهان در سال 

 منظوربه(. کشت سویا در ایران 2019، 2فائوبوده است )

تأمین بخشی از  چنینهماستحصال روغن موجود در دانه و 

در جیره غذایی مردم رواج زیادی پیدا کرده  ازیموردنپروتئین 

تن در  8/1توسط م طوربهاست. میزان عملکرد سویا در ایران 

درصد از  90هکتار است. از نظر پراکنش جغرافیایی، بیش از 

های گلستان و مازندران قرار دارد اراضی کشت سویا در استان

 (.2019فائو، )

های محیطی است که تولید ترین تنششوری یکی از مهم    

دهد )کامروا و محصولات زراعی را تحت تأثیر قرار می

شوری، از مشکلات عمده در مناطق خشک (. 1395همکاران، 

خشک جهان است. برآوردها حاکی از آن است که بیش و نیمه

ها )بیش از شش درصد میلیون هکتار از خاک 800از 

های جهان( تحت تأثیر سطوح مختلف شوری قرار دارند زمین

(. ایران با دارا بودن اقلیم گرم و خشک از این امر 2011، فائو)

های ، به نحوی که بیش از نیمی از زمینمستثنی نبوده

های شور میلیون هکتار( از خاک 27آن )در حدود  کشتقابل

 (.1396آباد، و سدیمی تشکیل شده است )حیدری شریف

 زیادی نیاز روی و گوگرد فسفر، همچون عناصری سویا به    

 ثانویه ضروری عناصر از گوگرد (.2009و همکاران،  3لودارد )

 شکل متأسفانه شود،می محسوب گیاهان نمو و رشد برای

 خاک در کافی میزان )یون سولفات( به عنصر این جذبقابل

 هایخاک اکثریت مانند آهکی، هایخاک در نیست؛ موجود

 غلظت آبیاری آب در فراوان کربناتبی وجود دلیلبه ایران

و  استولفی) است بحرانی حد از ترکم عنصر این جذبقابل

 تأثیر بررسی در (1387امانی و همکاران ) .(2013، 4سابرینا

 رقم دو رشدی صفات برخی و ازت تثبیت میزان بر گوگرد

 که کردند گزارش 15N ایزوتوپی رقت روش از استفاده با سویا

 افزایش و خاک اسیدیته افزایش باعث گوگرد از استفاده

 که داد نشان ایشان نتایج. شودمی خاک الکتریکی هدایت

                                                           
1. Bernstein 

2 . FAO 
3. Lou  

4. Astolfi and Sabrina  

 وزن و هوایی اندام خشک وزن افزایش باعث گوگرد از ادهاستف

 باعث گوگرد بالای مقادیر افزایش اما شود،می گیاه کل خشک

 .شد آزمایش این در صفات کاهش

گیاهان دارای پتانسیل توسعه چندین مکانیسم برای غلبه     

باشند. در بین همه بر اثرات نامطلوب تنش شوری می

توسط گیاهان برای مقابله با تنش  های سازگاریاستراتژی

شوری، در دسترس بودن سولفور همراه با ترکیبات حاوی 

(. 2014و همکاران، 5 خانین اهمیت را دارد )تربیشسولفور 

 گوگرد کاربرد که اندکرده ( گزارش2013)سابرینا و  استولفی

 اثرات و شودمی فتوسنتز و رشد افزایش به در سویا منجر

و همکاران  6سونگوردهد. می کاهش را وریش تنش نامطلوب

 میزان بر تأثیر با شوری تنش که کردند ( گزارش2011)

 قرار تأثیر تحت را ریشه تیول محتوای گوگرد، آسیمیلاسیون

 و داشته نقش نیز نیتروژناز آنزیم ساختمان در گوگرد .دهدمی

 جذب افزایش موجب میزبان گیاه متابولیسم بر تأثیر طریق از

 افزایش چنینهم و ایریشه هایگره توسط مولکولی ازت

یادگاری و گردد )می( سویا نظیر) روغنی بقولات در روغن
( در بررسی 1395کامروا و همکاران ) .(2010، 7برزگر

-CE ،B-240، هیل 032های فورد، دیر، هیل، سحر، ژنوتیپ

اند که تحت تنش شوری گزارش کرده D-240-032و  032

عث کاهش ارتفاع، عملکرد دانه، تعداد غلاف، تنش شوری با

شود. کریمی و و خشک بخش هوایی و وزن صد دانه می تروزن

اثر تنش شوری بر خصوصیات ( در بررسی 1391همکاران )

بیان کردند  های رشدی پنج رقم سویازنی و شاخصجوانه

ی گیاه یقسمت هوا تروزنافزایش غلظت نمک باعث کاهش 

یشی با افزایش شوری عملکرد بیولوژیک و . در آزماشودمی

(. 2015و همکاران،  8بلوئموزن دانه در بوته کاهش یافت )

تأمین مقدار مناسب گوگرد، سنتز روغن دانه را در گیاهان کلزا 

(. افزایش 2014و همکاران،  خاندهد )و سویا افزایش می

اندام  تروزنشوری باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی، 

(. با 1395شود )کامروا و همکاران، ارتفاع گیاه میهوایی و 

توجه به گسترش اراضی شور، هدف از انجام پژوهش حاضر 

بررسی اثر گوگرد و شوری آب آبیاری بر وزن دانه و برخی 

صفات رشدی سویا در راستای بررسی اثرات شوری بر تولید 

 محصول در اثر شوری بود. 

 

 

 

                                                           
5. Khan 

6. Sevenngor 

7. Yadegari and Barzegar  

8. Bluem 
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 هامواد و روش

اثرات سطوح مختلف گوگرد و شوری بر بررسی  منظوربه

فاکتوریل بر پایه طرح  صورتبهصفات رشدی سویا، آزمایشی 

تکرار اجرا شد. آزمایش در سال  3های کامل تصادفی با بلوک

در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  1395- 96زراعی 

شامل چهار ژنوتیپ سویا )هیل، دیر،  Aساری اجرا شد. عامل 

شامل سه سطح گوگرد )شاهد یا  Bیلیامز(، عامل فورد و و

شامل سه سطح  Cگرم در هر گلدان( و عامل  10صفر، پنج و 

زیمنس بر متر( بود. شوری )شاهد یا صفر، چهار و هشت دسی

بذر در  3متر بود. در هر گلدان سانتی 45×35ها ابعاد گلدان

. گلدان بود 36متری کاشته شد. هر کرت شامل سانتی 3عمق 

ذکر شده  1های موردبررسی در جدول خصوصیات ژنوتیپ

بود. به دلیل  دهیگلاست. زمان اعمال تنش شوری در مرحله 

حساسیت زیاد سویا به شوری در این مرحله، تنش در مرحله 

اعمال گردید. قبل از اعمال تیمارهای شوری، آبیاری  دهیگل

رهای مختلف ها با تیماروز، گلدان 7مدت با آب مقطر بود. به

از آب  مدنظرشوری آبیاری شدند. برای تهیه تیمار شوری 

ها ظرفی قرار گرفت تا استفاده شد. زیر گلدان NaClمقطر با 

ها برگردانده شود. در هر آب خروجی مجدد به داخل گلدان

 ازآنجاکهگلدان حدود پنج کیلوگرم خاک مزرعه ریخته شد. 

عمدتاً توسط  اکسیداسیون بیولوژیکی گوگرد در خاک،

( انجام Thiobacillus spp.های جنس تیوباسیلوس )باکتری

های ایران ها در خاکجمعیت این باکتری چنینهمشود و می

باشد دلیل پایین بودن میزان مواد آلی بسیار ناچیز میبه

با توجه به عدم حلالیت  لذا، (1382 شعبانپور،و  نیا)کریمی

گرم از عنصر  10ر، پنج و ، مقادیر صفوخاکآبگوگرد در 

ها اضافه گوگرد توزین و همراه با باکتری تیوباسیلوس به گلدان

ها زیر و رو شد تا گوگرد مدت دو هفته خاک گلدانبه گردید.

 هایاکسیده شود. قبل از اعمال تیمارها برخی از ویژگی

و  pHدر آزمایش نظیر  مورداستفادهفیزیکی و شیمیایی خاک 

EC (، کربن آلی، 1986، 1سامرزو  نلسونروش  )مطابق با

خاک با  جذبقابلنیتروژن کل توسط دستگاه کجلدال، فسفر 

ساخت  DR1900استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

 جذبقابل( و پتاسیم 1990، 2سامرزو  اولسونآمریکا( )با روش 

ساخت کمپانی  M410خاک توسط دستگاه فلیم فتومتر )مدل 

Sherwood 1372زاده، نگلستان( )با روش احیایی و بهبهانیا )

 (. 2تعیین گردید )جدول 

متر(، شامل ارتفاع شاخه اصلی )سانتی یموردبررسصفات     

متر(، تعداد غلاف شاخه اصلی، ارتفاع شاخه فرعی )سانتی

و وزن خشک بخش هوایی،  تروزنتعداد غلاف شاخه فرعی، 

گرم( بودند. ارتفاع با وزن صد دانه، و عملکرد تک بوته )

کش، تعداد غلاف در شاخه اصلی و فرعی از استفاده از خط

و وزن خشک بخش هوایی، وزن صد  تروزنطریق شمارش، 

دانه و وزن دانه تک بوته با استفاده از ترازوی دیجیتالی 

(. ارتفاع هر بوته در 1395گیری شد )کامروا و همکاران، اندازه

ها به حداکثر رشد خود ه بوتهپایان فصل رشد، زمانی ک

 تروزن طوقه ناحیه از ریشه حذف گیری شد. بارسیدند، اندازه

کوره  در ساعت 24 مدت به بوته یادداشت و هوایی کل بخش

گرفت و  گراد قرارسانتی درجه 70 دمای با الکتریکی )آون(

ضرایب همبستگی  .سپس وزن خشک گیاه یادداشت گردید

گیری شده با استفاده از ضریب ت اندازهفنوتیپی ساده بین صفا

 همبستگی پیرسون مشخص شد. 

از  های میانگینو مقایسه هادادهواریانس تجزیه جهت     

 از برآورد ضرایب همبستگیبرای  ( و1/9)نسخه  SASافزار نرم

( استفاده شد. مقایسات میانگین 22)نسخه  SPSSافزار نرم

 05/0مون توکی در سطح آز بر اساس یموردبررسکلیه صفات 

 .انجام گرفت

 

 

                                                           
1. Nelson and Sommers 

2. Olson and Sommers 

 آزمایش درمورداستفاده  هایتیپژنو خصوصیات: 1 جدول
Table 1: The characteristics of genotypes in experiment 

 یپنام ژنوت
Genotype 

name 

 گونه

Species 

 رنگ گل
Flower 

color 

 یدگیگروه رس
Maturity 

group 

 منشأ

Origin 
 رنگ غلاف
Pod color 

 رنگ پوشش دانه
Seed coat color 

 یتحمل شور
Salinity 

tolerance 

 شجره
Pedigree 

 هیل

Hill 
Glycine max 

 سفید
White 

V 
 هند

India 
 ایقهوه

Brown 
 زرد

Yellow 
 متحمل

Resistant 

D632-15 

(Haberlandt x 
Dunfield) x D49-

2525 (S-100 x 

CNS) 
 دیر

Dayr 
Glycine max 

 سفید
White 

V 
 کانادا

Canada 
 ایقهوه

Brown 
 زرد

Yellow 
 متحمل

Resistant 
 

 لیامزوی

Williams 
Glycine max 

 سفید
White 

ІІІ آمریکا 
USA 

 یابه قهوه یلما زرد
Tawny 

 زرد
Yellow 

 متحمل
Resistant 

Wayne x L57-

0034 (Clark x 

Adams) 

 فورد

Ford 
Glycine max 

 سفید
White 

ІІІ 
 آمریکا
USA 

 ایقهوه
Brown 

 زرد
Yellow 

 حساس
Susceptible 

Lincoln(2) x 
Richland 
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 آزمایش درمورداستفاده  هایژنوتیپ خصوصیات: 1 جدول
Table 1: The characteristics of genotypes in experiment 

 یپنام ژنوت
Genotype 

name 

 گونه

Species 

 رنگ گل
Flower 
color 

 یدگیگروه رس
Maturity 

group 

 منشأ

Origin 
 رنگ غلاف
Pod color 

 رنگ پوشش دانه
Seed coat color 

 یتحمل شور
Salinity 

tolerance 

 شجره
Pedigree 

 هیل

Hill 
Glycine max 

 سفید
White 

V 
 هند

India 
 ایقهوه

Brown 
 زرد

Yellow 
 متحمل

Resistant 

D632-15 

(Haberlandt x 
Dunfield) x D49-

2525 (S-100 x 

CNS) 
 دیر

Dayr 
Glycine max 

 سفید
White 

V 
 ناداکا

Canada 
 ایقهوه

Brown 
 زرد

Yellow 
 متحمل

Resistant 
 

 ویلیامز

Williams 
Glycine max 

 سفید
White 

ІІІ آمریکا 
USA 

 یابه قهوه یلما زرد
Tawny 

 زرد
Yellow 

 متحمل
Resistant 

Wayne x L57-
0034 (Clark x 

Adams) 

 فورد

Ford 
Glycine max 

 سفید
White 

ІІІ 
 آمریکا
USA 

 ایقهوه
Brown 

 زرد
Yellow 

 حساس
Susceptible 

Lincoln(2) x 

Richland 

 

 یشدر آزما مورداستفادهخاک  یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص ی: برخ2 جدول
Table 2: Some physical and chemical properties of soil in experiment 
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ، گوگرد، شوری و 

شوری بر صفات ارتفاع شاخه اصلی، ارتفاع شاخه × گوگرد 

فرعی، تعداد غلاف شاخه اصلی، تعداد غلاف شاخه فرعی، 

یی، وزن صد دانه و بخش هوایی، وزن خشک بخش هوا تروزن

دار بود. اثرات عملکرد تک بوته در سطح یک درصد معنی

شوری بر صفات ارتفاع شاخه فرعی، تعداد غلاف × ژنوتیپ 

گوگرد بر × بخش هوایی، و ژنوتیپ  تروزنشاخه فرعی و 

بخش هوایی در سطح یک  تروزنصفات ارتفاع شاخه فرعی و 

در همه  گانهسهابل اثرات متق چنینهمدار بود. درصد معنی

صفات به جزء ارتفاع شاخه اصلی، وزن خشک بخش هوایی و 

 (. 3دار گردید )جدول وزن صد دانه در سطح یک درصد معنی

شوری حاکی از × گوگرد × نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ     

آن بود که ژنوتیپ ویلیامز در سطح دوم گوگرد )پنج گرم( و 

ارتفاع شاخه فرعی، تعداد غلاف ین میزان تربیششاهد شوری 

بخش هوایی را داشت که به ترتیب برابر  تروزنشاخه اصلی و 

گرم بود. اعمال تنش  93/372و  31/28متر، سانتی 54/35

زیمنس بر متر در سطح شوری به میزان چهار و هشت دسی

شاهد گوگرد، میزان این صفات را در این ژنوتیپ کاهش داد 

ن داد که تنش شوری باعث کاهش وزن (. نتایج نشا4)جدول 

( 2013) 1راهنماخشک و ارتفاع گیاه شد. این نتایج با نتایج 

 اثر از ناشی است ممکن شوری منفی مطابقت دارد. اثر

 گسترش و سیتوکینسیز از جلوگیری چنینهم و توکسیک

 غلظت رفتن بالا (. با2013و همکاران،  2کورومباشد ) سلولی

 گیاه برای را آب جذب و شده منفی خاک آب پتانسیل نمک

 این. شودمی خشکی تنش دچار عملاً گیاه و سازدمی مشکل

و  3کائوگویند ) فیزیولوژیک خشکی اصطلاحاً را مسئله

 میزان خاک PH رفتن بالا علت به (. همچنین2014همکاران، 

 . گرددمی اختلال دچار غذایی هاییون انتقال و جذب

ر بوته در شرایط تنش شوری ممکن کاهش تعداد غلاف د    

است از افزایش هورمون اسید آبسیزیک ناشی شده باشد زیرا 

های گرده تواند سبب مرگ دانهزیاد بودن این هورمون می

های تلقیح شده و تعداد غلاف را تعداد گل جهیدرنتشده 

و همکاران،  5بارتر، 2011و همکاران،  4تجلیکاهش دهد )

تنش اعمال شده از یک طرف موجب  کهییازآنجا(. 2016

شده و از طرف دیگر  دهیگلها و کاهش طول دوره ریزش گل

تولید مواد فتوسنتزی  جهیدرنتو  ترکمسبب رشد رویشی 

                                                           
1. Rahnema  

2. Kurum 

3.Cao 

4. Tajalli 

5. Barter 
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شود؛ در این شرایط گیاه هزینه بقای خود را با کاهش می ترکم

(. کاهش 2011و همکاران،  تجلیکند )تعداد غلاف تضمین می

اثر تنش شوری توسط احسانی و همکاران  ارتفاع بوته در

 ( نیز گزارش شده است. 2011و همکاران ) تجلی( و 1392)

( نیز 2011و همکاران ) تجلیکاهش وزن صد دانه توسط و     

ین میزان تربیشگزارش شده است. در صفت عملکرد تک بوته 

گرم بود که در شوری شاهد و گوگرد پنج گرم حاصل  88/266

 دهیگلرسد که تنش شوری در مرحله میشد. به نظر 

کاهش تولید آسیمیلات فتوسنتزی در فاصله  واسطهبهاحتمالاً 

کاهش محسوس شیره  جهیدرنتتا آغاز پر شدن دانه و  دهیگل

ها ها، چروکیدگی و کاهش وزن دانهپرورده برای پر شدن دانه

(. کریمی و همکاران 2014و همکاران،  خانشود )را موجب می

 میزان بر دامی کود و گوگرد کاربرد ( در بررسی تأثیر1391)

کلزا بیان کردند کاربرد  عملکرد برخی اجزای و پروتئین روغن،

 شود. باگوگرد موجب افزایش تعداد غلاف در بوته در کلزا می

تعیین  در مؤثر جزء عنوانبه غلاف تعداد مستقیم اثر به توجه

 در دانه عملکرد فزایشا علل از یکی توانمی سویا، عملکرد

 .داد نسبت بوته در غلاف تعداد به افزایش را سویا

 تیوباسیلوس، همراه باکتری به گوگرد کاربرد احتمالاً    

 عناصر حلالیت و خاک PH کاهش طریق است از توانسته

و  1آناندهمکند ) گیاه کمک نمو و رشد افزایش غذایی به

که  ندگزارش نمود( 2201و همکاران ) 2ورما(. 2007همکاران، 

تأثیرات مثبت گوگرد بر فتوسنتز، متابولیسم گیاه و تقویت

                                                           
1. Anandham  

2. Verma  

کند و گیاه در مرحله زایشی، تشکیل دانه را تحریک می

دهد. دانه و به دنبال آن وزن دانه را افزایش می تعداد جهیدرنت

گزارش شده است که کمبود گوگرد عملکرد دانه  چنینهم

رشد گیاه در دوره پر شدن دانه  سویا را از طریق تأثیر بر

 (. 2012و همکاران،  ورمادهد )کاهش می

 گوگرد به دلیل ظرفیت اکسیده شدن و تولید اسید    

خاک حداقل در  PHگوگردیک، پتانسیل لازم برای تغییر 

یممقیاس کوچک اطراف ذرات خود را دارا بوده و بنابراین 

ل ترکیبات غذایی در منطقه ریزوسفر در انحلا خصوصبه تواند

استولفی نامحلول و آزاد شدن عناصر ضروری مؤثر واقع شود )
نه تنها عملکرد و کیفیت محصولات گوگرد (. 2013، و سابرینا

 یتوجهقابلدهد بلکه با ایجاد مقادیر روغنی را افزایش می

اسیدهای معدنی قوی کارایی مصرف سایر کودها نظیر نیتروژن 

کمبود گوگرد  (.1998، 3لین)د بخشو فسفر را بهبود می

بر رشد گیاه در دوره پر  ریتأثعملکرد دانه سویا را از طریق 

. نتایج (2007و همکاران،  4بوئم) دهدشدن دانه کاهش می

نشان داد که با کاربرد ( 1393های حبیبی و همکاران )آزمایش

های سطوح مختلف گوگرد، عملکرد دانه در همه ارقام گونه

،  100، 0مصرف مقادیر مختلف گوگرد ) ایش یافت.براسیکا افز

در سویا )رقم کلاک(  کیلوگرم بر هکتار( 1000و  500،  200

داری نشان داد که تیمارهای گوگرد بر عملکرد دانه تأثیر معنی

داری معنی داشت، لیکن بر درصد روغن و پروتئین تأثیر

 (.1382نداشت )سپهوند، 

 

                                                           
3. Lin  

4. Boem  
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 سولفور و شوری مختلف سطوح در سویا هایژنوتیپ مختلف صفات واریانس تجزیه: 3 جدول
Table 3: Variance analysis of different traits of soybean genotypes in different levels of sulfur and salinity 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 
 بلوک
Block 

2 0.67ns 2.28ns 5.17ns 0.49ns 719.72ns 460.74ns 3.19ns 252.34ns 

 یپژنوت
Genotype 

3 128.43** 38.95** 21.44** 5.30** 4772.99** 1641.55** 26.59** 1619.58** 

 یشور
Salt 

2 2718.54** 1032.83** 1486.55** 284.26** 145595.04** 115732.46** 2609.38** 181449.52** 

 گوگرد
Sulfur 

2 236.37** 271.50** 314.59** 33.19** 50348.48** 41279.92** 271.94** 22489.52** 

 یشور × یپژنوت
Salt × Genotype 

6 15.03ns 26.62** 4.20ns 0.71** 2171.08** 290.84ns 0.15ns 371.39ns 

 گوگرد × یپژنوت
Genotype × Sulfur 

6 8.28ns 10.31** 3.87ns 0.19ns 1967.20** 265.55ns 4.59ns 365.99ns 

 یشور× گوگرد 
Sulfur × Salt 

4 51.19** 158.65** 59.94** 3.90** 12865.89** 11840.89** 41.51** 7170.51** 

 یشور ×گوگرد  × یپژنوت
Salt × Genotype × Sulfur 

12 8.92ns 8.34** 7.79** 0.29ns 905.97** 187.62ns 5.63ns 1792.63ns 

 اشتباه
Error 

70 6.83 1.44 2.18 0.19 150.49 185.15 3.66 18186.87 

 ییرات )درصد(تغ یبضر
CV (%) 

- 5.04 7.32 13.33 9.36 6.04 9.36 9.04 9.89 

ns،  :** درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیببه* و 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

X1ی؛: ارتفاع شاخه اصل X2ی؛: ارتفاع شاخه فرع X3 اصلی؛ شاخه غلاف: تعداد X4ی؛: تعداد غلاف شاخه فرع X5 :هوایی؛ بخش تروزن X6 :هوایی؛ بخش خشک وزن X7 :وزن صد دانه؛ X8 :عملکرد تک بوته 
X1: The height of the main branch; X2: The height of the sub branch; X3: The number of pods in the main branch; X4: The number of pods in branch; X5: The wet weight of shoot; X6: The dry weight of 

shoot; X7: 100 grain weight; X8: Yield in per plant 
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 دار تحت تنش شوریری در صفات معنیشو× گوگرد × ژنوتیپ میانگین : مقایسه 4جدول
Table 4: Mean comparisons of genotype × sulfur × salinity on the significant traits under salinity stress 

 یپژنوت
Genotype 

 گوگرد

 )گرم در گلدان(
Sulfur (g/pot) 

 یشور

 زیمنس بر متر()دسی
Salinity (dSm-1) 

 یارتفاع شاخه فرع

 متر()سانتی
Height of first sub 

branch (cm) 

تعداد غلاف شاخه 

 یاصل
Number of main 

branch pods 

تک  عملکرد

 )گرم( بوته
Yield per 
plant (g) 

یی تر بخش هواوزن

 )گرم(
Wet weight of 

shoot (g) 
Ford  15.43c-h 13.25e 208.21cd 200.97c 0 0     فورد

Williams  16.43cde 14.18e 223.91bcd 207.53c 0 0     ویلیامز

Dayr  16.15cf 13.30e 187.59de 199.50cd 0 0     دیر

Hill  15.32d-i 13.44e 203.90cd 201.60c 0 0     هیل

Ford  33.99a 25.05ab 274.16a 370.67a 0 5     فورد

Williams  35.54a 28.31a 273.27a 372.93a 0 5     ویلیامز

Dayr  24.67b 20.43bc 258.93ab 327.47b 0 5     دیر

Hill  24.50b 19.32cd 261.19ab 325.33b 0 5     هیل

Ford  25.39b 15.80cde 187.01de 337.07ab 0 10     فورد

Williams  24.50b 15.25de 242.82abc 301.53b 0 10     ویلیامز

Dayr  18.54cd 14.35e 218.28bcd 207.60c 0 10     دیر

Hill  19.25c 14.65de 223.52bcd 211.94c 0 10     هیل

Ford  13.44e-i 8.34f-i 83.41i-l 182.40cd 4 0     فورد

Williams  14.29e-i 11.02e-h 83.50i-l 184.93cd 4 0     ویلیامز

Dayr  13.39e-i 7.65g-j 72.87l 177.36cd 4 0     دیر

Hill  13.39c-i 7.65g-j 73.15l 177.31cd 4 0     هیل

Ford  15.59c-g 13.53e 111.55f-l 203.00c 4 5     فورد

Williams  15.27d-i 13.25e 127.24f-i 198.80cd 4 5     ویلیامز

Dayr  15.23d-i 13.25e 123.16f-k 200.43cd 4 5     دیر

Hill  15.02d-i 13.39e 121.49f-k 200.90c 4 5     هیل

Ford  15.02d-i 12.44efg 97.80h-l 191.33cd 4 10     فورد

Williams  14.81d-i 12.26efg 80.27kl 188.67cd 4 10     ویلیامز

Dayr  13.53e-i 12.57ef 80.40kl 193.33cd 4 10     دیر

Hill  14.03e-i 12.57ef 71.86l 189.50cd 4 10     هیل

Ford  11.44i 2.86j 107.28g-k 116.31f 8 0     فورد

Williams  11.72ghi 2.93j 126.58f-i 119.15f 8 0     ویلیامز

Dayr  12.27f-i 2.90j 81.21jkl 117.93f 8 0     دیر

Hill  11.60hi 2.90j 85.75i-l 117.93f 8 0     هیل

Ford  12.76e-i 6.03ij 152.21ef 174.46cd 8 5     فورد

Williams  13.08e-i 6.70hij 140.53fgh 175.07cd 8 5     ویلیامز

Dayr  12.62e-i 5.78ij 144.89efg 176.29cd 8 5     دیر

Hill  12.45f-i 5.70ij 141.59fgh 173.85cd 8 5     هیل

Ford  12.58e-i 5.76ij 139.47fgh 175.68cd 8 10     فورد

Williams  12.66e-i 5.47ij 153.02ef 160.57de 8 10     ویلیامز

Dayr  12.73e-i 2.85j 125.60f-j 126.35ef 8 10     دیر

Hill  12.07ghi 3.47j 134.57fgh 125.21ef 8 10     هیل

 باشندمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس متفاوت حروف دارای هایمیانگین
Means with different letters are significantly different (P≤0.05) based on Tuckeyʼs test 
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 شاهد شوری سطح در صفات تجزیه همبستگی: 5جدول 
Table 5: Correlation analysis of traits in control salinity level 

 یاهیگ صفات
Plant traits 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

X1 1        

X2 0.822** 1       

X3 0.712** 0.827** 1      

X4 0.791** 0.843** 0.822** 1     

X5 0.823** 0.896** 0.815** 0.886** 1    

X6 0.710** 0.830** 0.826** 0.834** 0.890** 1   

X7 0.790** 0.866** 0.762** 0.846** 0.866** 0.895** 1  
X8 0.590** 0.672** 0.704** 0.700** 0.630** 0.732** 0.667** 1 

 درصد 1 احتمال سطوح در دارمعنی **:
**: significant at 1% probability levels. 

X1ی؛: ارتفاع شاخه اصل X2ی؛: ارتفاع شاخه فرع X3 اصلی؛ شاخه غلاف: تعداد X4ی؛: تعداد غلاف شاخه فرع X5 :هوایی؛ بخش تروزن X6 :هوایی؛ بخش خشک وزن X7 وزن صد دانه؛ :X8عملکرد تک بوته : 
X1: The height of the main branch; X2: The height of the sub branch; X3: The number of pods in the main branch; X4: The number of pods in sub branch; X5: The wet weight of shoot; X6: The dry weight 

of shoot; X7: 100 grain weight; X8: Yield in per plant 
 

 متر بر زیمنسدسی 4 شوری سطح در صفات تجزیه همبستگی: 6جدول 
Table 6: Correlation analysis of traits in 4 ds/m salinity level 

 یاهیگ صفات
Plant traits 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

X1 1        

X2 0.753** 1       

X3 0.745** 0.866** 1      

X4 0.802** 0.838** 0.916** 1     

X5 0.818** 0.842** 0.848** 0.827** 1    

X6 0.811** 0.869** 0.875** 0.879** 0.957** 1   

X11 0.791** 0.734** 0.775** 0.796** 0.828** 0.864** 1  
X19 0.708** 0.786** 0.863** 0.847** 0.858** 0.855** 0.764** 1 

 درصد 1 احتمال سطوح در داربمعنی**: 
**: significant at 1% probability levels. 

X1ی؛: ارتفاع شاخه اصل X2ی؛فرع : ارتفاع شاخه X3 اصلی؛ شاخه غلاف: تعداد X4ی؛: تعداد غلاف شاخه فرع X5 :هوایی؛ بخش تروزن X6 :هوایی؛ بخش خشک وزن X7وزن صد دانه؛ : X8 :وزن دانه تک بوته 
X1: The height of the main branch; X2: The height of the sub branch; X3: The number of pods in the main branch; X4: The number of pods in sub branch; X5: The wet weight of shoot; X6: The dry weight 

of shoot; X7: 100 grain weight; X8: Grain weight in per plant
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 متر بر زیمنسدسی 8 شوری سطح در صفات تجزیه همبستگی :7 جدول
Table 7: Correlation analysis of traits in 8 ds/m salinity level 

 یاهیگ صفات
Plant traits 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X11 X19 

X1 1        

X2 -0.140* 1       

X3 0.308* 0.496** 1      

X4 0.507** 0.346* 0.574** 1     

X5 0.249* 0.436** 0.939** 0.477** 1    

X6 0.293* 0.496** 0.918** 0.717** 0.892** 1   

X11 0.197* 0.242* 0.394* 0.289* 0.352* 0.435** 1  
X19 0.293* 0.406* 0.690** 0.618** 0.676** 0.849** 0.471** 1 

 درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه* و **: 
* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

X1ی؛: ارتفاع شاخه اصل X2ی؛فرع : ارتفاع شاخه X3 اصلی؛ شاخه غلاف: تعداد X4ی؛: تعداد غلاف شاخه فرع X5 :هوایی؛ بخش تروزن X6 :وزن 

 عملکرد تک بوته :X8: وزن صد دانه؛ X7 هوایی؛ بخش خشک
X1: The height of the main branch; X2: The height of the sub branch; X3: The number of pods in the main branch; X4: The number 

of pods in sub branch; X5: The wet weight of shoot; X6: The dry weight of shoot; X7: 100 grain weight; X8: Yield in per plant

تجزیه همبستگی نشان داد که در سطح شوری شاهد     

بالاترین همبستگی بین عملکرد تک بوته با وزن خشک بخش 

(، در سطح شوری چهار 5دول ( )ج=732/0r**هوایی )

متر بین عملکرد تک بوته با تعداد غلاف شاخه  بر زیمنسدسی

( و در سطح شوری هشت 6( )جدول =r 863/0**اصلی )

متر همبستگی بین عملکرد تک بوته با وزن  بر زیمنسدسی

(. در سطح 7( بود )جدول =849/0r**خشک بخش هوایی )

همبستگی بین  متر بر زیمنسشوری شاهد و چهار دسی

( و در سطح 6و  5عملکرد تک بوته با کلیه صفات )جدول 

متر همبستگی عملکرد تک بوته  بر زیمنسشوری هشت دسی

( مثبت و =ns293/0rارتفاع شاخه اصلی ) جزبهبا کلیه صفات 

(. این نتایج با نتایج عزیزی و همکاران 7دار بود )جدول معنی

 ( مطابقت دارد. 1391)

( در آزمایشی بیان کردند که 2007) 1ک و سیفستیتونکتر    

با افزایش ارتفاع و تعداد غلاف عملکرد در سویا افزایش 

( در یک آزمایش در کلزا گزارش نمودند 1392یابد. رهنما )می

که ارتفاع تأثیر منفی بر عملکرد دارد زیرا هرچه مرحله رویشی 

اندام ی صرف تولید تربیششود گیاه انرژی تر میطولانی

شود که نتیجه آن رویشی کرده و دیرتر وارد مرحله زایشی می

باشد. افزایش وزن دانه با مصرف تولید دانه و عملکرد کم می

سولفور به علت اثر مثبت این عنصر بر انتقال شیره پرورده، 

های فتوسنتزی، تشکیل کلروفیل و بهبود رشد فعالیت آنزیم

 (. 2011، 2ستارباشد )گیاه می

در کل با مقایسه ضرایب همبستگی در سطوح مختلف     

توان بیان کرد که با توجه به ضرایب همبستگی سولفور می

                                                           
1. Tuncturk and Ciftci 

2. Sattar 

رود که این بالای عملکرد در سطح پنج گرم سولفور انتظار می

قرار گیرد. با توجه به اینکه عملکرد دانه با صفات  مدنظرسطح 

داری وزن صد دانه و سولفور برگ همبستگی مثبت و معنی

توان چنین نتیجه گرفت که هر چه میزان این صفات دارد می

باشد باعث افزایش عملکرد دانه خواهد شد که این  تربیش

( مطابقت دارد. 1394نتایج با نتایج کوهکن و همکاران )

( ضرایب 2004و همکاران ) 3هنریکودر گزارشی از  چنینهم

تعداد  جزبهات همبستگی نشان داد که عملکرد دانه با تمام صف

داری داشت. نتایج دانه در غلاف در سویا همبستگی معنی

( در سویا برای این 2003و همکاران ) 4اقبالمشابهی توسط 

( در سویا 2012و همکاران ) 5دوی صفات گزارش شده است.

تأثیر وزن خشک بخش هوایی، تعداد غلاف و ارتفاع را با وزن 

 به گوگرد کاربرد . احتمالاًدار گزارش کردنددانه مثبت و معنی

 PH کاهش طریق توانسته است از تیوباسیلوس، همراه باکتری

کند  گیاه کمک نمو و رشد افزایش به عناصر حلالیت و خاک

 گزارش (2000) 6یاداوا و سینگ(. 2007و همکاران،  اناندهم)

 تعداد بوته، در غلاف تعداد با بوته در عملکرد دانه که کردند

 و مثبت دانه دارای همبستگی صد وزن و فغلا در دانه

 عملکرد بر مستقیم بالایی اثر بوته در غلاف تعداد و دارمعنی

 کردند که گزارش (1998) 7کلسیکان و ایسلر .دارد دانه

 زمین، تعداد سطح از غلاف اولین ارتفاع بوته، در دانه عملکرد

 با را همبستگی رابطه ینتربیشبوته  ارتفاع و ساقه فرعی

 صفات این که نمودند گیریو نتیجه دارد دانه عملکرد

                                                           
3. Henrique 

4. Iqbal 

5. Devi 

6. Singh amd Yadava 

7. Isler and Caliskan 
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 برای سویا اصلاح انتخاب در شاخص منظوربه توانندمی

 .گردند استفاده بالا عملکرد

 

 گیرینتیجه

افزایش شوری آب  کهیطوربهسویا حساس به شوری است. 

، باعث کاهش عملکرد تک دهیگلدر مرحله  ژهیوبهآبیاری 

ع شاخه اصلی و فرعی، تعداد غلاف شاخه بوته و صفات ارتفا

و خشک بخش هوایی و وزن صد دانه  تروزناصلی و فرعی، 

گردید. در مواردی که گوگرد پنج گرم اعمال شد کاهش 

گیری شده مشاهده ی در عملکرد دانه و صفات اندازهترکم

گردید که این مسئله بیانگر تأثیر این میزان گوگرد بر بهبود 

افزایش عملکرد دانه دارد. با  جهیدرنترشد و صفات مؤثر بر 

که میزان پنج گرم گوگرد در شرایط شوری اثر توجه به این

گرم گوگرد در این شرایط اثر منفی داشت  10مثبت و 

های دیگری از سایر سطوح شود که در آزمایشپیشنهاد می

 گوگرد استفاده شود.

. 
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Different Levels Effects of Sulfur and Salinity of Irrigation Water on Yield and some 

Growth Characteristics of Soybean in Greenhouse Conditions 
 

Abedi1, Z., Najafi Zarrini2*, H., Emadi3, S. M. and Bagheri3, N.  

 
Abstract 
 

In order to investigating the effects of different levels of sulfur and salinity of irrigation water, a 3× 3× 4 factorial 

experiment based on randomized complete block design was conducted in 2016-2017, with three replications. Four 

soybean genotypes (Hill, Dayr, Williams and Ford), in three levels of irrigation water salinity (control, 4 and 8 ds/m) 

and three levels of sulfur (control, 5 and 10 grams of sulfur powder in each pot) were investigated. The traits of main 

and sub branch height, number of main and sub branch pods, fresh and dry weight of shoot, 100 seed weight and yield 

per plant were evaluated. The results of analysis of variance showed that the effect of genotype, sulfur, salinity and 

sulfur × salinity on all traits, triple interactions effects in all traits except the main branch height, dry weight of shoot 

and 100 grain weight became significant. Mean comparison showed with increasing salinity, mean of traits and yield in 

per plant decreased significantly. The highest main and sub branch height, number of pods in main and sub branch, wet 

and dry weight, 100 seed weight and yield per plant were obtained at the control level of salinity and the second level of 

sulfur. The highest correlation of yield per plant in control and 4 ds/m salinity was with dry weight trait. Based on the 

results of mean comparisons with salinity stress, the reduction of traits of main and sub branch height, number of main 

and sub branch pods, fresh and dry weight of shoot, 100 seed weight and yield per plant in 5 gram of sulfur was lower 

than 10 gram of sulfur.  

 

Keywords: Height, Soybean, Correlation coefficients, Pod, Grain yield    
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